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ABSTRAKT 
 
Tato diplomová práce se ve své první části zabývá rozborem 
technologické dokumentace, manipulace s materiálem, strojů a manipulačních 
zařízení. Cílem těchto rozborů je vytipování nedostatků současného stavu. V 
druhé části se práce zaměřuje na návrh variant řešení při odstraňování 
zjištěných nedostatků a propracování doporučované varianty. 
 
 
Klíčová slova 
Racionalizace - manipulace s materiálem - skladování 
 
 
 
 
ABSTRACT  
 
 
       This diploma work analyses technology documentation, material 
manipulation, machines and manipulation devices in its first part. Aim of this 
analyse is detection present entire lacks of manipulation state. Diploma work 
suggests options of solution to determinate entire lacks of manipulation in its 
second part and elaboration of chosen option. 
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ÚVOD 
 
        Nedílnou složkou strojírenské výroby ale i jiných odvětví průmyslu je 
manipulace s materiálem. Řadí se mezi netechnologické operace, avšak 
v současnosti velmi často (především v integrovaných výrobních úsecích a 
automatizovaných linkách) splývá s operacemi technologickými. Manipulace 
má velký podíl na délce průběžné doby výrobního procesu, obvykle 
zaměstnává značný počet pracovníků, a díky těmto aspektům bývá velmi 
často úzkou částí výroby. Optimalizací a odhalením rezerv manipulace 
s materiálem je možno výrobu zefektivnit (např. použitím vhodnějšího 
manipulačního prostředku nebo manipulační jednotky, využitím informačních 
technologií a zavedením částečné nebo celkové automatizace). 2 
„Základ manipulace s materiálem je pohyb, fyzické přemísťování materiálu 
(surovin, polotovarů, dílů, hotových výrobků)“ 2. V dnešním širším výkladu 
hovoříme o souboru operací – přemísťování, skladování, balení, vážení, 
počítání a třídění hotových výrobků (částí, polotovarů apod.) - a to jak v rámci 
výrobního procesu, tak při oběhu. 2 
 
          Předmětem této práce je racionalizace vnitropodnikové manipulace ve 
firmě Igor Láník – Techservis Boskovice, tedy odhalení a vhodné eliminování 
rezerv v oblasti manipulace s materiálem. 
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1. ROZBOR SOUČASNÉHO STAVU MANIPULACE 
 
1.1 Předmět rozboru manipulace 
Výrobní závod je složen ze dvou výrobních objektů. Tato práce se bude 
zabývat racionalizací manipulace s materiálem výrobního objektu H1 (viz obr. 
1.2). Výrobní i nevýrobní pracoviště (sklady, administrativa, sociální zařízení 
apod.) jsou prostory jednoho objektu.  
V závodě se pracuje v třísměnném provoze, pouze pracovní dny v týdnu. 
Je uvažováno 220 pracovních dní v roce. 
 
 
1.1.1 Firma Igor Láník – Techservis Boskovice 
 
Firma Igor Láník – Techservis Boskovice (dále jen firma Láník) je poměrně 
mladá firma, která vznikla v roce 1990. Zabývá se výrobou pěnových 
keramických filtrů pro slévárenský průmysl, její roční obrat přesáhl 10 mil. 
EUR. Téměř 90% produkce exportuje do zahraničí.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výroba keramických filtrů migrovala především v důsledku potřeby růstu 
výrobních kapacit mezi několika sídly. V současné době se výroba nachází 
v nové hale (kolaudováno v roce 2006), ke které byla v loňském roce (2007) 
přistavěna nová loď určená především k rozšíření stávajících skladových 
ploch. V minulosti se firma Láník zabývala také výrobou nátěrů a mazadel pro 
slévárenství, ale pozvolna od těchto druhů produktů upustila. Firma se chová 
 
Obr. 1.1 Sídlo firmy Igor Láník – Techservis Boskovice 5 
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velmi progresivně. Je nakloněna nejnovějším trendům v oblasti výrobních i 
nevýrobních technologií, snahou firmy je co nejefektivnější sběr dat z výroby, 
předvýrobních sekcí a skladů formou zavedení systémů informačních 
technologií, které jsou napojeny také na ekonomickou sekci firmy. Progresivní 
chování se projevuje také využíváním automatických a poloautomatických 
výrobních linek, moderního strojového zařízení, včetně manipulačních 
prostředků. Cílem firmy je zajistit dlouhodobou prosperitu a neustále zvyšovat 
jakost svých výrobků vedoucí k úplné spokojenosti zákazníka. S tímto také 
nedílně souvisí manipulace s materiálem ve firmě.5 
 
1.1.2 Situace závodu 
 
Firma Láník je situována v průmyslové zóně města Boskovice. 
Zásobování a expedice je realizována výhradně nákladní automobilovou 
dopravou. Areál firmy disponuje dvěma branami: první je z ulice 
Chrudichromská (asi 1500 m ke stanici vlakového nádraží); druhá z ulice 
Průmyslová - nově zbudovaná komunikace pro příjezd do průmyslové zóny 
z okraje města, kam míří hlavní a nejdůležitější silniční příjezdová komunikace 
do města. Obě brány jsou vytěžovány přibližně srovnatelně. 
 
Obr. 1.2 Vnější dopravní připojení – situace závodu 5 
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V horizontu 10 let by se měla realizovat stavba tzv. „boskovické spojky“, 
která by měla zajistit přímé železniční spojení města Boskovice s Brnem. Tím 
vzniká prostor pro eventuelní zapojení také železniční dopravy pro zásobování 
a expedici. 
Centrální budova je vybavena čtyřmi rampami pro návěsy. Pro 
meziobjektovou dopravu je využíváno motorových vysokozdvižných vozíků 
(VZV) a v případě většího objemu přepravovaného materiálu je využíváno 
přepravy nákladním autem s návěsem (nosnost 3,5 t). 
Současný stav napojení na vnější a meziobjektovou dopravu je vyhovující. 
 
 
Obr. 1.3 Rampy pro TIR 
 
 
          Obr. 1.4 Nákladní auto s návěsem pro meziobjektovou dopravu 
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1.2 Vlastní rozbor 
 
1.2.1 Materiál 
 
Obr. 1.5 Závislost manipulačních nákladů na různorodostí materiálu 1 
Charakteristické vlastnosti materiálu a užívaná manipulační (přepravní) 
jednotka utváří hlavní podmínky pro přepravu materiálu. Různorodost 
materiálu má také vliv na výši nákladů na manipulaci s manipulační 
jednotkou.1  
 
1.2.1.1 PUR pěnová hmota 
Polyuretanová pěna je užívána jako materiál na výrobu pěnových matric, 
které slouží jako pomocný skelet budoucích keramických filtrů. Dodává se na 
sklad pěny (SP) v podobě bloků o rozměrech 1000 x 1000 x 300 mm a je 
ložena na typických paletách o rozměrech 2000 x 1300 x 174 mm. Pěna je 
rozdělena podle pórovitosti (jednotka ppi – počet pór na 1 palec). Při výrobě je 
používáno celkem 9 druhů pórovitosti, z čehož základními a nejvíce 
využívanými jsou pórovitosti 30 ppi, 20 ppi a 10 ppi. Průměrná hmotnost 
pěnové hmoty je asi 30,95 kg.m-3. Z bloků vznikají rozřezáním a ražením 
pěnové matrice různých tvarů a rozměrů. Základním tvarem, tzv. referenční 
tvarem, je kvádr o rozměrech 50 x 50 x 22 mm. Bloky jsou nejprve rozřezány 
na pásy o rozměrech 1000 x 300 x 22 mm a posléze jsou z těchto pásů 
raženy pěnové matrice (nejčastěji o rozměrech referenčního tvaru). Při řezání 
a ražení vzniká odpad polyuretanové pěny. 
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Přepravní jednotky: 
blok – paleta 2000 x 1300 x 174 mm (1 paleta = 18 bloků) 
pás – lepenková krabice 1200 x 800 x 174 mm (1 krabice = 80 pásů) 
matrice – lepenková krabice 1000 x 600 x 800 mm (1 krabice = 5000 matric) 
 
Obr. 1.6 Atypická paleta (2000 x 1300 x 174 mm) na bloky PUR pěny 
 
 
Obr. 1.7 Krabice s PUR matricemi 
1.2.1.2 Keramická hmota a její složky 
a) Složky keramické hmoty 
Pro tvorbu keramické hmoty je používáno několik druhů materiálu, které jsou 
skladovány ve skladu surovin (SS). Jsou to různé minerální směsi a látky a 
také kapaliny. Pevné sypké materiály se dodávají ve dvou formách:  
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● big bag (velký pytel se sypkým materiálem o hmotnosti 900 kg – 1 druh)  
● pytlované směsi na paletách (pytel 25kg, paleta 1000 kg - 6 druhů) 
Kapalina je dodávána v IBC kontejneru (1000 l, 1200 kg – 1 druh). 
Přepravní jednotky: 
big bag, IBC kontejner – paleta EUR (1paleta = 1 big bag; 1 paleta = 1 IBC) 
pytlované směsi – paleta EUR (1 paleta = 40 pytlů)  
 
Obr. 1.8  Big bag 
 
Obr. 1.9  IBC kontejner 
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b) Keramická hmota 
Keramická hmota je specifická především svou velkou abrazivitou a 
poměrně rychlou zasychavostí způsobenou činností vzduchu a odpařováním 
kapaliny. Dle druhu výrobku je třeba univerzální keramickou hmotu naředit. 
Takto upravená hmota je přelévána do zásobníků výrobní linky. Z výrobní linky 
a posléze z výpalu vzniká odpad keramické hmoty. 
Přepravní jednotky: 
1 paleta = 6 PEN nádob (á 35 l) 
Vyprázdněné PEN nádoby je třeba vymýt a odstranit zbytek keramické 
kaše, která ulpěla na stěnách nádoby. Mytí je realizováno ručně proudem 
vody, s ohledem na roční spotřebu těchto manipul. jednotek (22110 ks) je tato 
nevýrobní operace časově náročná a je potřeba ji zefektivnit nebo zcela 
eliminovat. 
 
1.2.1.3 Obalové materiály 
Hotové výrobky jsou baleny do třívrstvých lepenkových krabic o vnějších 
rozměrech 590 x 400 x 200 (typ I) nebo 250 (typ II) mm. Střední tloušťka 
třívrstvé lepenky je 3,65 mm a měrná hmotnost 0,480 kg.m-2. Pro námořní 
dopravu se používá lepenka sedmivrstvá. Lepenkové krabice se skladují v SS. 
Přepravní jednotky: 
1 paleta = 240 krabic (v rozloženém stavu) 
 
1.2.1.4 Polotovary a hotové výrobky 
Polotovarem se rozumí pěnová matrice obalená keramickou hmotou. 
Polotovar je sušen při 120°C a poté hnán do pece výpalu, kde se p ři teplotě 
1300°C polotovar m ění na hotový výrobek. Výrobky je dále nutno ochladit, 
zabalit a připravit k expedici. Jak polotovary, tak finální výrobky se vyznačují 
především svou křehkostí. Zabalené výrobky jsou skladovány ve skladu 
expedice (SE). 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   16 
 
 
Obr. 1.10  Výrobek VUKOPOR S  5 
Přepravní jednotky: 
polotovary – 1 sušárenský vozík = 60 plechů = 3780 ks; 1 žáruvzdorná deska 
(400 x 400 mm) = 360 ks 
hotové výrobky – 1 přepravka = 480 ks; 1 krabice = 560 (630) ks (pozn.: dle typu 
krabice). 
 
 
Obr. 1.11  Sušárenský vozík s plechy 
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Obr. 1.12  Žáruvzdorné desky na pásovém dopravníku 
 
Obr. 1.13  Hotové výrobky 
1.2.1.5 Odpad, prázdné přepravní jednotky a další 
Přepravní jednotky: 
• Odpad – kontejnery 10 m3 a 1 m3 
• Prázdné palety EUR, atyp. palety (+), přepravky, žáruvzdorné desky (ŽVD): 
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– možno manipulovat po stozích 
• Prázdné krabice (od matric), sušárenské vozíky (SV) 
– nelze stohovat, manipulace po jednotlivých kusech 
 
Obr. 1.14  Kontejner na sběr odpadu, manipulovatelný pomocí VZV 
 
1.2.2 Množství 
 
 
Obr. 1.15 Závislost manipulačních nákladů na množství přepravovaného materiálu 2 
Čím větší je množství, které je přepravováno, tím menší jsou jednotkové 
náklady. 1 
Množství manipulovaného materiálu je charakterizováno především 
objemem výroby a procentem odpadu.1 
Množství lze chápat také v dalších rovinách:  
● množství na jednotku času = intenzita toku materiálu1 
● množství na jednu cestu = přepravní dávka1 
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1.2.2.1 Objem výroby, procento odpadu 
Denně se v závodě vyrobí 200 tis. ks hotových výrobků, z čehož z pěny A 
(30 ppi) 60 tis. ks výrobků (30% z celkové produkce), z pěny B (20 ppi) také 
60 tis. ks výrobků (30% z celkové produkce) a z pěny C (10 ppi) 80 tis. ks 
výrobků (40% z celkové produkce). 60% denní dávky je baleno do krabic typu 
I (560 ks výrobků) a 40% do krabic typu II (630 ks). 
 
Tab. 1.1 Objem výroby, procento odpadu 
produkt 
den Rok 
Odpad 
[%] 
Hrubá 
produkce 
[t.den-1] 
Čistá 
produkce 
[t.den-1] 
Hrubá 
produkce 
[t.rok-1] 
Čistá 
produkce 
[t.rok-1] 
30 ppi 2,03 1,28 446,4 281,6 36,9 
20 ppi 2,00 1,26 439,4 277,2 37,0 
10 ppi 3,01 1,90 661,5 418,0 36,9 
Σ 7,04 4,44 1547,3 976,8 36,9 
 
1.2.2.2 Intenzita materiálového toku 
Intenzitu materiálového toku je možno vypočítat podle vzorce: 
  
t
nPI mt = , (1.1) 
kde I  je intenzita materiálového toku, n je počet jednotek výrobku nebo 
materiálu,  P  je jednotka, ve které kvantifikujeme materiál nebo výrobky (t, m3, 
palety apod.),  t  je jednotka času (hodina, rok, týden). 1 
 
1.2.2.3 Přepravní dávka 
Přepravní dávka je určena jednak rozměry výrobku (materiálu), dále 
rozměry přepravního prostředku a také manipulovatelností přepravní jednotky 
(tzn., lze-li naráz přepravit větší množství přepravních jednotek, zvolený druh 
manipulační techniky apod.)1 
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Tab. 1.2 Intenzita materiálového toku a přepravní dávka materiálu 
M
at
er
iá
l 
Př
ep
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í 
dá
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ka
 
[ks
]* 
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iá
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o
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ku
 
[t.
ro
k-
1 ] 
Př
ep
ra
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n
í 
pr
o
st
ře
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k 
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te
n
zi
ta
 
to
ku
 
m
an
ip
u
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h 
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*
 
[ks
.
 
ro
k-
1 ] 
In
te
n
zi
ta
 
m
at
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iá
lo
v
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o
 
to
ku
*
*
*
 
[t.
ro
k-
1 ] 
Blok 30 ppi 18 23,992 Paleta 148 28,432 
Blok 20 ppi 18 23,584 Paleta 148 28,024 
Blok 10 ppi 18 35,636 Paleta 198 41,576 
Pás 30 ppi 80 23,752 Krabice 1480 26,261 
Pás 20 ppi 80 23,349 Krabice 1480 25,858 
Pás 10 ppi 80 35,280 Krabice 1980 38,636 
Matrice 30 ppi 5000 21,772 Krabice 2640 26,423 
Matrice 20 ppi 5000 21,403 Krabice 2640 26,053 
Matrice 10 ppi 5000 32,340 Krabice 3520 38,561 
Big bag 1 990,000 Paleta 1100 1023,000 
IBC 1 264,000 Paleta 220 277,200 
Pytel 1 40 36,667 Paleta 37 37,777 
Pytel 2 40 36,667 Paleta 37 37,777 
Pytel 3 40 36,667 Paleta 37 37,777 
Pytel 4 40 36,667 Paleta 37 37,777 
Pytel 5 40 36,667 Paleta 37 37,777 
Pytel 6 40 36,667 Paleta 37 37,777 
PEN 35 l 6 1474,002 PEN 35 l 22680 1625,400 
Polotovar 30 ppi 3780 307,243 Suš. plech 209520 621,523 360 ŽV deska 36667 453,911 
Polotovar 20 ppi 3780 302,029 Suš. plech 209520 616,309 360 ŽV deska 36667 448,697 
Polotovar 10 ppi 
3780 
454,837 
Suš. plech 279420 873,967 
360 ŽV deska 48889 650,385 
Krabice **** 240 24,963 Paleta 197 30,873 
Krabice ***** 240 15,669 Paleta 117 19,178 
Výrobek 30 ppi 
480 
281,648 
Přepravka 27500 319,598 
15680 Paleta **** 504 191,191 
17640 Paleta ***** 299 126,181 
Výrobek 20 ppi 
480 
276,857 
Přepravka 27500 314,807 
15680 Paleta **** 504 188,317 
17640 Paleta ***** 299 124,269 
Výrobek 10 ppi 
480 
416,926 
Přepravka 36667 482,927 
15680 Paleta **** 675 279,445 
17640 Paleta ***** 400 185,398 
 
* dle druhu materiálu (blok, pás, matrice, big bag, IBC kontejner, pytel, PEN 35 l, polotovar, 
rozložená krabice, hotový výrobek) 
** počet kusů manipulačních jednotek (přepravních prostředků) za 1 rok 
*** hmotnosti pro výpočet intenzity materiálového toku jsou uvažovány včetně hmotností 
přepravních prostředků  
**** krabice typ I  
***** krabice typ II 
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1.2.3 Klasifikace materiálu 
 
Zásadní vliv pro volbu metod manipulace představuje sám materiál. 
Materiál je rozdělen nejprve podle skupenství materiálu, podle použitých 
přepravních jednotek, zda se jedná o materiál volně ložený apod. Dále jsou 
předmětem rozboru charakteristické znaky materiálu – rozměry, hmotnost, 
tvar, nebezpečí poškození nebo škodlivost a stav materiálu (charakteristické 
znaky materiálu – zpracování – viz příloha 1). 1 
„Klasifikace materiálu je rozbor jednotlivých položek materiálu z hlediska jejich 
nároků na manipulovatelnost stejnými metodami nebo prostředky. Výsledkem 
klasifikace je seskupení položek materiálu, manipulovatelných stejným 
způsobem.“1  
Klasifikaci materiálu ve firmě Láník je věnována příloha 1, ve které se 
nachází tabulka charakteristických znaků materiálu (3 listy) a tabulka 
klasifikačního souhrnu materiálu (2 listy). Při sestavování tabulek bylo 
vycházeno z postupů uvedených v knize Systematické navrhování manipulace 
s materiálem (S.H.A), avšak ve snaze odhalit úzká místa v manipulaci 
s materiálovými skupinami, byly některé větší skupiny rozděleny na skupiny 
menší. Toto rozdělení bylo řešeno z hlediska - kam se s materiálem 
přemisťuje, a také - v jaké fázi se výrobek nachází (surovina, polotovar, 
produkt). 
Skupiny materiálů byly posuzovány z hlediska hmotnosti, kterou je nutno 
za 1 rok přemístit (intenzita materiálového toku v t.rok-1). 
V závodě se jedná o tzv. jednovýrobkové řešení klasifikace materiálu. 
Přestože produkty firmy Láník mají různé tvary a pórovitosti, výrobní postup je 
pro všechny produkty de facto shodný. Za materiál, se kterým je v závodě 
manipulováno, jsou také považovány prázdné přepravní prostředky, které jsou 
v klasifikaci zohledněny.  
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1.2.3.1 Resumé klasifikace materiálu 
 
 
 
Obr. 1.16 Diagram výskytu množství jednotlivých druhů materiálu (hmotnost)1 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.17 Diagram výskytu množství jednotlivých druhů materiálu (objem) 
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Z klasifikace materiálu vyplývá několik poznatků: 
 
Paletizované suroviny a produkty na EUR nebo atypických paletách 
Suroviny, které se do firmy dováží, jsou již od dodavatelů paletizovány (palety 
EUR), stejně tak expedovat je třeba také na paletách. V závodě se používají k 
manipulaci s paletami motorové vysokozdvižné vozíky a ručně vedené 
nízkozdvižné vozíky. Tato manipulační technika je ideální pro manipulaci ve 
skladech, především pro vyskladnění surovin a expedování produktů a 
ukazuje se, že i pro převoz v meziobjektové přepravě je použití této 
manipulačních techniky velmi uspokojivé. 
 
Sušárenské plechy (SPL) 
Sušárenské plechy jsou nejvíce vytěžovaným přepravním prostředkem. 
S plechy je manipulováno pomocí sušárenských vozíků (SV). Vozíky obsahují 
60 plechů, na kterých se polotovary suší. Náročné je skládání polotovarů na 
plechy, protože polotovary vyžadují šetrné zacházení a musí být na pleších 
rozloženy rovnoměrně. Manipulace s SV je snadná, protože jsou opatřeny 
kolečky. SV obsahují poměrně velké množství polotovarů (3780 ks) a jsou 
také součástí operace sušení (při 120°C). Pohyb SV by bylo možno 
automatizovat. 
 
Žáruvzdorné desky (ŽD) 
Použití této přepravní jednotky je odvozeno od potřeb a možností pracoviště 
výpalu. Teplota výpalu je 1300°C, a proto ne každý materiál je pro tento 
přepravní prostředek vhodný. Desky prochází výpalem i zpět na začátek 
výpalu na pásovém dopravníku, čímž je manipulace dosti usnadněna. 
Nicméně praxe v závodě je taková, že je třeba polotovary z plechů po 2. 
výrobním kroku přeskupit do komínků o 360 ks (u referenčního tvaru 
produktu), a ty poté nechat ještě schnout na vzduchu. Vzniká tedy složitější 
manipulace po výrobním kroku 2, kdy je potřeba komínky dopravit k výpalu. 
Tuto dopravu by bylo možno realizovat použitím dopravníků opatřených 
vhodně technicky řešenými zásobníky. 
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Přepravky 
Přepravky jsou používány ze dvou důvodů. Zaprvé – slouží jako přepravní 
prostředek pro přepravu produktů mezi výpalem a balírnou; zadruhé – 
přepravky lze stohovat – slouží jako mezisklad u balírny produktů. Produkty 
jsou velmi křehké a vyžadují šetrné zacházení, proto množství materiálu 
přepravovaného tímto přepravním prostředkem je přiměřené – větší se 
nedoporučuje. Vhodná optimalizace manipulace: využití spádových regálů. 
 
Krabice s PUR pásy a matricemi 
Tato přepravní jednotka je ve firmě používána tradičně. Mezi jeho výhody patří 
malá hmotnost a velmi nízká pořizovací cena. Naopak mezi nevýhody této 
přepravní jednotky lze vyčíst její špatnou manipulovatelnost – ruční (paletizace 
vzhledem k rozměrům a hmotnosti postrádá smysl); v případě, že s krabicí 
manipuluje pouze jeden člověk, většinou ji táhne po zemi – způsobuje 
opotřebení, třením vzniká často nepříjemný zvuk; krabice nelze stohovat. 
Vhodná optimalizace: eliminace tohoto prostředku použitím dopravníků a 
zásobníků nebo navržení vhodnějšího, zejména stohovatelného, přepravního 
prostředku. 
 
 
Obr. 1.18 Mezisklad prázdných krabic – absence možnosti stohování 
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PEN nádoby s keramickou hmotou 
Mezi výhody této přepravní jednotky patří nízká pořizovací cena a dávkování. 
Nevýhoda je především v náročné manipulaci, malé přepravení dávce a 
nutnosti použité PEN nádoby umývat od zbytků keramiky. Keramická hmota je 
charakteristická zejména svou abrazivitou a zasychavostí, proto ne všechny 
manipulační jednotky jsou pro její přepravu vhodné. Pro posílení odolnosti 
proti otěru se používá čedičová vrstva. Proto vhodnou optimalizací by mohlo 
být navržení uzavřených šnekových dopravníků pro abrazivní materiály nebo 
vhodná forma potrubí s čerpadlem apod. Krajním řešením možné optimalizace 
je navržení dopravníku na PEN nádoby a automatické čistící linky. 
 
Obr. 1.19  PEN sudy s keramickou hmotou 
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1.2.4 Rozbor pohybu materiálu 
 
1.2.4.1 Dispozice 
 
Obr. 1.20 Závislost manipulačních nákladů na vzdálenosti 1 
 
Z pohledu nákladů na manipulaci jsou náklady na jednotku složeny ze 
dvou částí. Jsou to náklady na manipulaci v koncových bodech, které se 
nemění a manipulaci přepravní, jejíž náklady jsou přímo úměrné vzdálenosti 
přepravy.2 
 
Vzdálenosti mezi pracovišti jsou zpracovány v  tabulce vzdáleností a 
intenzity toku materiálu (tab. 1.3). Informace z této tabulky poslouží jako 
podklad pro vytvoření diagramu vzdáleností a intenzity materiálového toku 
(obr. 1.20). 
 
Rozmístění pracovišť v závodě je řešeno s ohledem na linkový charakter 
výroby. Vztahy mezi jednotlivými pracovišti a hodnocení těchto vztahů 
z pohledu blízkosti je zpracováno v tabulkách 1.4 až 1.7. Na obrázku 1.21 je 
zakresleno rozmístění pracovišť včetně grafického znázornění hodnocení 
blízkosti pracovišť.1,2 
 
Povrch tras je z hlazeného drátkobetonu. V celém závodě je bezprašné 
prostředí a čisto. Je dbáno na udržování pořádku, obzvláště na udržování 
úplné průjezdnosti po dopravních trasách.1,2  
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Tab. 1.3 Tabulka vzdáleností a intenzity toku materiálu 
Číslo 
bodu 
diagramu 
Z 
pracoviště 
Na 
pracoviště 
Přepravené 
množství za 
rok 
[t . rok-1] 
Vzdálenost 
[m] 
Druh 
materiálu 
1 SP PP1 98,03 50 a 
2 PP1 PP2 86,74 5 g 
3 PP2 VL1 91,04 20 g 
4 SS PH 1364,00 50 a 
5 PH VL1 1625,40 30 d 
6 VL1 SU 2111,80 15 b 
7 SU VL2 2111,80 15 b 
8 VL2 VP 1552, 99 15 c 
9 VP BA 1197,33 15 e 
10 SS BA 50,05 50 a 
11 BA SE 1094,8 30 a 
12 PP2 SO 7,79 20 g 
13 VL1 SO 450,78 50 f 
14 VP SO 97,56 80 f 
15 PP1 SP 19,76 50 a 
16 PP2 PP1 8,71 5 g 
17 VL1 PP2 15,51 20 g 
18 PH SS 52,86 50 a 
19 VL1 PH 119,70 30 d 
20 VL2 VL1 1047,69 30 b 
21 VP VL2 488,89 15 c 
22 BA VP 126,50 15 e 
23 BA SS 9,42 50 a 
24 SE BA 80,43 30 a 
25 SO PP2 0,09 20 g 
26 SO VL1 40,89 50 f 
27 SO VP 8,88 80 f 
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Tab 1.4 Trojúhelníková tabulka vztahů 2 
 
Tab.1.5 Legenda k tabulkám 1.3  a 1.5  2 
Hodnocené vztahy a koeficienty významu 
LEGENDA 
 
Poř. 
čís. Vztahy, dle který se hodnotí 
Koef. relat. 
významu 
1 Objem přesunovaného 
materiálu 3 
2 Snadnost manipulace 
s materiálem 5 
Zápis důvodů pro udělení jednotlivých 
stupňů 
3 Stupeň vzájemného rušení pracovišť 2 
Poř. 
čís. 
Důvody pro použitý stupeň 
hodnocení 
Stupnice hodnocení důležitosti vztahů 1. Následná pracoviště podle technologického postupu 
Stupnice hodnocení blízkosti Stupeň 
významu 2. Částečná kooperace 
Bezpodmínečně nutná 5 3. Přesun těžkých součástí 
Zvlášť nutná 4 4. Manipulace snadná – pomocí VZV 
Důležitá 3 5. Manipulace ztížená – ruční vozíky 
Blízkost se doporučuje 2 6. M. nesnadná – ruční, nutná příprava 
Bez zvláštních nároků na blízkost 1 7. Pracoviště vzájemně se neruší 
Blízkost je nevýznamná 0 8. Pr. Jsou zdrojem stejných ruš. vlivů 
Blízkost je naprosto nežádoucí .- 9. Pr. se  vzájemně ruší (hluk, záření,…) 
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Tab. 1.6 Formulář pro vyhodnocení vztahů dvojic pracovišť 2 
Hodnocené vztahy 
Objem 
přepr. 
materiálu 
Snadnost 
manipul. 
Stupeň 
rušení 
So
u
č
et
 
v
áž
en
ýc
h 
ho
dn
o
ce
n
í 
(sl
o
u
pc
e 
4+
6+
8) 
Po
zn
ám
ka
 
Koeficient relativního 
významu hodnocených vztahu 3 5 2 
Po
řa
do
v
é 
č
ís
lo
 
Dvojice pracovišť 
H
o
dn
o
ce
n
í 
bl
íz
ko
st
i 
Vá
že
n
é 
ho
dn
o
ce
n
í 
H
o
dn
o
ce
n
í 
bl
íz
ko
st
i 
Vá
že
n
é 
ho
dn
o
ce
n
í 
H
o
dn
o
ce
n
í 
bl
íz
ko
st
i 
Vá
že
n
é 
ho
dn
o
ce
n
í 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 SP (1) – PP1 (2) 2 6 2 10 2 4 20 1 čára 
2 PP1 (2) – PP2 (3) 2 6 5 15 2 4 25 1 čára 
3 PP2 (3) – VL1 (6) 2 6 2 10 2 4 20 1 čára 
4 SS (4) – PH (5) 4 12 2 10 2 4 26 2 čáry 
5 PH (5) – VL1 (6) 5 15 5 25 2 4 44 4 čáry 
6 VL1 (6) – SU (7) 5 15 5 25 2 4 44 4 čáry 
7 SU (7) – VL2 (8) 5 15 5 25 2 4 44 4 čáry 
8 VL2 (8) – VP (9) 5 15 5 25 2 4 44 4 čáry 
9 VP (9) – BA (10) 5 15 4 16 2 4 35 3 čáry 
10 SS (4) – BA (10) 1 3 2 10 2 4 17 1 čára 
11 BA (10) – SE (11) 5 15 2 10 2 4 29 2 čáry 
12 PP2 (3) – SO (12) 1 3 1 5 2 4 12 1 čára 
13 VL1 (6) – SO (12) 1 3 1 5 2 4 12 1 čára 
14 VP (9) – SO (12) 2 6 1 5 2 4 15 1 čára 
 
 
 
Tab 1.7 Grafické hodnocení vztahů mezi dvojicemi pracovišť 2 
Stupeň Slovní označení Druh čar 
1 Bezpodmínečně nutná vzdálenost 4 přímka 
2 Zvláště nutná vzdálenost 3 přímka 
3 Blízkost je důležitá 2 přímka 
4 Blízkost se doporučuje 1 přímka 
5 Bez zvláštních nároků na blízkost Žádná 
6 Blízkost je nežádoucí 1 lomená 
7 Blízkost je naprosto nepřípustná 2 lomené 
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Obr. 1.22 Schéma rozmístění pracovišť 2 
 
Hodnocení skutečnosti 
 
Pracoviště v závodě jsou rozmístěna tak, že požadavky na blízkost jsou 
splněny ve všech případech (s ohledem na dispoziční řešení budovy a 
s ohledem na linkový typ výroby v závodě). 
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1.2.4.2 Směr pohybu, postupový graf, Sankeyův diagram 
 
 
Obr. 1.23 Směr pohybu materiálu v závodě 1 
 
Směr materiálového pohybu (pohybu manipulačních prostředků) je 
znázorněn na obr 1.23, který je zakreslen do nástinu dispozičního řešení 
závodu. Tok materiálu vychází z dispozičního řešení objektu a charakteru 
linkové výroby. S přihlédnutím k nákladům na manipulaci je toto řešení velmi 
dobré vzhledem ke snaze využití co nejkratších vzdáleností mezi na sobě 
vzájemně navazujícími pracovišti.1,2 
Na obrázku zpracovaného postupového grafu (obr. 1.24) je nabízen stručný 
přehled operací, subdodávek, ročních velikostí materiálových toků, vzdáleností 
a způsobů používané přepravy. Není v něm ovšem nastíněn zpětný pohyb 
prázdných přepravních prostředků.1,2 
Zjednodušený Sankeyův diagram (obr. 1.25) zobrazuje velikosti ročních 
materiálových toků jednotlivých surovin, místa jejich proměny a velikosti exportu 
hotových výrobků a odpadu. Naproti tomu Sankeyův diagram (obr. 1.26) 
zohledňuje také mezioperační manipulaci, a to i z pohledu zpětných toků 
prázdných přepravních prostředků (palet, přepravek, plechů apod.). Pro tvorbu 
Sankeyova diagramu se vychází údajů v šachovnicové tabulce (viz tab. 1.8). 
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Obr. 1.24 Postupový graf 1,2 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   35 
 
 
 
Obr. 1.25   Zjednodušený Sankeyův diagram 
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1.2.4.3 Hodnocení materiálových toků 
 
Obr. 1.27 Hodnocení intenzit toků materiálu v závodě Igor Láník – Techservis Boskovice 1 
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1.2.5 Skladování 
 
V současné době se k manipulaci s materiálem řadí také skladování. 
Skladování je část pracovního procesu, při kterém se materiál připravuje ke 
skladování, kdy se materiál skladuje ve skladech a kdy je ze skladů odebírán 
k dalším procesům. 2 
Závod je vybaven třemi sklady, z nichž jsou 2 sklady zásobovací (SP – 
sklad pěny; SS – sklad surovin) a 1 sklad odbytový (SE – sklad hotových 
výrobků, expedice). Všechny sklady jsou napojeny na informační systém 
skladů, materiál je do systémů načítán pomocí čteček čárových kódů. 
 
1.2.5.1 Sklad pěny (SP) 
 
Tento zásobovací sklad slouží k uskladnění pěnových PUR bloků. Bloky 
jsou skladovány na atypických dřevěných paletách (2000 x 1300 mm), které 
jsou loženy na podlaze skladu (hlazený drátkobeton). Sklad je rozdělen do zón 
podle pórovitosti. Celková skladovací plocha skladu tvoří cca 442 m2, z čehož je 
využíváno přibližně jen 65% (necelá polovina je určena pro převoz do VH2). 
Sklad tedy vykazuje volné skladovací kapacity. Dávkový cyklus je 14 – 21 dní 
(dle aktuální potřeby), pojistná zásoba je na 14 – 16 dní. Celková denní 
spotřeba materiálu je přibližně 378 kg (12,2 m3). Intenzita toku materiálu ze 
skladu je velmi malá – cca 4 palety za 2 dny. Hmotnost jedné palety je cca 
pouze 200 kg, a proto se k manipulaci s paletami používá RNZV 
s prodlouženými vidlicemi (délka vidlic je 2000 mm).  
 
Tab. 1.9 Sklad pěny (SP) – pohyb materiálu 
Materiál 
Denní spotřeba 
materiálu 
[kg . den-1] 
Počet přepravních 
prostředků za den 
[ks . den-1] 
Pojistná 
zásoba 
[den] 
Dávkový 
cyklus 
[den] 
Skladovací 
Plocha 
[m2] 
Blok 30 
ppi 109,05 1 za 2 dny 15 17 39,6 
Blok 20 
ppi 107,07 1 za 2 dny 15 17 39,6 
Blok 10 
ppi 161,98 1 17 14 79,2 
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Obr. 1.28 Dispoziční řešení skladu PUR pěny (SP) – půdorys 
 
Na 1 m2 připadá cca 2,1 m3 skladovaného materiálu, což je bez použití 
regálových systémů velmi uspokojivé. Ačkoliv nevyužitá skladovací kapacita 
zvyšuje podíl fixních nákladů na 1 m2 skladovací plochy, je ovšem do budoucna 
dobrá z hlediska možného růstu výroby, nebo pro eventuelní změnu 
skladovaného sortimentu. 
Možné cesty optimalizace skladu jsou v zavedení spádových regálů, což by 
mělo za následek možné zkrácení dopravní cesty a nasazení metody FIFO (first 
in, first out). Nevyužitá skladovací plocha by se dala využít komerčně 
spravováním této plochy skladu pro cizí subjekt, eventuelně k pronájmu. 
 
1.2.5.2 Sklad surovin a obalových materiálů (SS) 
 
Sklad surovin je určen pro uskladnění materiálu pro výrobu keramické 
hmoty a obalových materiálů. IBC kontejnery, big bagy a pytle jsou loženy na 
klasických dřevěných EUR paletách (1200 x 800 mm) již od dodavatelů. 
Skladovány jsou na podlaze skladu v patřičných zónách rozdělených podle 
druhu materiálu. Obaly (rozložené a paletizované krabice, typ I a typ II) jsou 
loženy v paletových jednoduchých regálech. Skladovací plocha skladu činí cca 
480 m2. Dávkové cykly jsou 9 až 55 dní, pojistné zásoby jsou dle druhu 
materiálu a aktuální potřeby 5 až 50 dní. Celková denní spotřeba materiálu ve 
skladě surovin je 6,2 t . den–1 (cca 5,2 m3). Frekvence přepravy je 6 – 12 cest 
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za den, dle aktuální potřeby. Manipulační jednotky mají hmotnost 990 – 1200 
kg. K jejich manipulaci se používá motorových nebo elektrických VZV. 
 
Tab. 1.10 Sklad surovin a obalů (SS) – pohyb materiálu 
Materiál 
Denní spotřeba 
materiálu 
[kg . den-1] 
Počet přepravních 
prostředků za den 
[ks . den-1] 
Pojistná 
zásoba 
[den] 
Dávkový 
cyklus 
[den] 
Skladovací 
Plocha 
[m2] 
Big bag 4950 5 5 9 67,2 
IBC 1200 1 12 24 33,6 
Pytel 1 166,7 1 paleta za 6 dní 22 28 8,4 
Pytel 2 166,7 1 paleta za 6 dní 22 28 8,4 
Pytel 3 166,7 1 paleta za 6 dní 22 28 8,4 
Pytel 4 166,7 1 paleta za 6 dní 22 28 8,4 
Pytel 5 166,7 1 paleta za 6 dní 22 28 8,4 
Pytel 6 166,7 1 paleta za 6 dní 22 28 8,4 
Krabice 
typ I 113,5 1 50 31 49,5 
Krabice 
typ II 71,2 1 paleta za 2 dny 38 55 49,5 
 
 
 
Obr. 1.29 Dispoziční řešení skladu surovin (SS) – půdorys 
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Jako vhodná optimalizace tohoto se kladu se jeví zavedení regálových 
systémů, které by vedly ke snížení skladovacích nákladů na jednotku plochy. 
Opět by bylo účinným řešením nasazení spádových regálů, kde by byly náklady 
se také snížily náklady na vlastní manipulaci zkrácením manipulační dráhy. 
 
1.2.5.3 Sklad hotových výrobků a expedice (SE) 
 
Již v balírně je provedena paletizace hotových výrobků. Palety se poté 
skladují v jednostranných nebo dvoustranných regálech. Krabice s výrobky jsou 
na paletách často nesetřízeny, proto se expedice výrobků musí nachystat. 
Denní počet cest z BA do SE je asi 11 a přepraví se tak denně 4,976 t hotových 
výrobků. Skladovací plocha činí asi 278 m2, avšak ložný prostor je navýšen 
aplikací klasických dvoupatrových paletových regálů. Maximální kapacita skladu 
je tedy 456 palet s výrobky. Roční produkce je 2681 palet, tzn., že se obsah 
skladu během roku obmění asi šestkrát. Expedice produktů probíhá pravidelně. 
Příprava expedice vyžaduje nejprve setřízení výrobků, paletizaci a zafóliování 
palet na poloautomatickém fóliovacím stroji.  
 
Obr. 1.30 Dispoziční řešení skladu hotových výrobků a expedice (SE) – půdorys 
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Nejvytěžovanějšími jsou výrobky o pórovitosti 10 ppi, které jsou (v krabicích 
typu I) expedovány po 30 paletách jednou za 10 dní a (v krabicích typu II) 
jednou za 16 dní. Produkty pórovitosti 30 ppi a 20 ppi jsou (v krabicích typu I) 
expedovány ve stejném množství jednou za 13 dní a (v krabicích typu II) jednou 
za 22 dní. 
Vhodná optimalizace tohoto skladu se nabízí opět v aplikaci spádových 
regálů. Tentokrát ovšem s podmínkou třízení krabic výrobků pro expedici 
nejlépe již v BA. 
 
 
1.2.6 Náklady na manipulaci v závodě 
Přímé mzdy, výrobní režie, správní režie a zásobovací režie a ostatní přímé 
náklady vztažené k manipulaci v závodě činí 9233600 Kč ročně. 
 
Celkové náklady se dělí na náklady nezávislé Nn (režie – odpisy, nájemné, 
správní náklady apod.) a náklady závislé Nz, které lze vyjádřit na jednotku 
manipulovaného objemu (energie, pohonné hmoty, mzdy manipulačních 
dělníku apod.).2 
 
Nc = Nn + Nz = Nn + nz . Q      2 
 
(1.2) 
Celkový přepravený objem Q činí ročně 13862 t, nezávislé náklady (Nn) byly 
stanoveny ve výši 1810000 Kč a náklady závislé (Nz) ve výši 7423600 Kč. 
Náklady na 1 tunu (nz) jsou tedy cca 535 Kč. 
Denní náklady na manipulaci s materiálem činí 41936,8 Kč a na směnu tak 
připadá náklad 13979 Kč. 
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Tab. 1.11 Náklady na manipulaci v závodě 
ČP Trasa 
Počet 
cest 
za den 
[den-1] 
Vzdálenost 
[m] 
Denní 
intenzita 
toku 
materiálu 
[t . den-1] 
Náklady na 
přepravu Spotřeba času 
Denní 
[Kč.den-1] 
Na 1 cestu 
[Kč] 
Denní 
[min.den-1] 
Na 1 
cestu 
[min] 
1 VL1 - SU 53 15 9,559 5114,10 96,50 212 4 
2 SU - VL2 53 15 9,559 5114,10 96,50 212 4 
3 PH - VL1 17 30 7,388 3952,60 232,50 255 15 
4 VL2 - VP 556 5 7,059 3776,60 6,80 556 1 
5 SS – PH 7 50 6,200 3317,00 473,90 84 12 
6 VP – BA 139 15 5,079 2717,30 19,50 556 4 
7 BA – SE 11 30 4,976 2662,20 242,00 110 10 
8 VL2 – VL1 53 30 4,762 2547,70 48,10 53 1 
9 VP – VL2 556 10 2,222 1188,80 2,20 556 1 
10 VL1 – SO 2 30 2,049 1096,20 548,10 30 15 
11 BA – VP 139 15 0,575 307,60 2,20 278 2 
12 VL1 – PH 4 30 0,544 291,00 72,76 306 77 
13 SP – PP1 2 50 0,446 238,60 119,30 30 15 
14 VP – SO 0,5 80 0,443 237,00 474,00 5 10 
15 PP2 - VL1 42 20 0,414 221,50 5,30 126 3 
16 PP1 - PP2 23 5 0,394 210,80 9,20 23 1 
17 SE – BA 1 30 0,366 195,80 195,80 8 8 
18 PH – SS 2 50 0,240 128,40 64,20 16 8 
19 SS – BA 1,5 50 0,228 122,00 81,30 22,5 15 
20 SO – VL1 2 30 0,185 99,00 49,50 20 10 
21 PP1 - SP 0,2 50 0,090 48,20 240,80 2 10 
22 VL1 - PP2 42 20 0,071 38,00 0,90 84 2 
23 BA – SS 0,1 50 0,043 23,00 230,10 1,2 12 
24 SO – VP 1 80 0,040 21,40 21,40 12 12 
25 PP2 - PP1 23 5 0,040 21,40 0,90 23 1 
26 PP2 – SO 3 15 0,035 18,70 6,20 6 2 
27 SO – PP2 3 15 0,001 0,50 0,20 3 1 
 
1.2.7 Inventarizace manipulační techniky 
1.2.7.1 Vysokozdvižné vozíky (VZV) 
   
Obr. 1.32 VZV Linde H 20 D (vlevo) VZV Linde E 20 PL 13 
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Ve firmě se používají pro potřeby H1 2 VZV, při nasazení těchto vozíků také 
pro meziobjektovou manipulaci je tento stav optimální.  
 
Tab. 1.12 Parametry používaných VZV13 
Model Linde H 20 D Linde E 20 PL 
Pohon Diesel AKU 
Počet válců / objem 
motoru 
[ks] / [cm3] 
4 / 1896 - 
Napětí / kapacita 
baterie  
[V] / [Ah] 
- 48 / 660 
Nosnost 
[kg] 2000 2000 
Zdvih 
[mm] 3700 3100 
Šířka pracovní uličky 
[mm] 3895 3595 
Rozměry vidlic 
[mm] 80 x 40 x 1000 80 x 40 x 1000 
Počet kusů 
[ks] 1 1 
Roční náklady na 
provoz 
[Kč . rok-1] 
189000 199600 
Manipulace se 
skupinou materiálu a, f a, f 
 
 
1.2.7.2 Ostatní manipulační technika 
 
Tab. 1.13 Inventarizace ostatní manipulační techniky 
Manipulační 
technika 
Nosnost 
[kg] Umístění 
Zdvih /délka 
dopravy 
[mm] 
Počet 
kusů 
[ks] 
Roční náklady na 
provoz 
[Kč . rok-1] 
Ruční 
nízkozdvižný 
vozík 
2000 SP, SS, SE, PH, PP, V 205 12 6300 
Sušárenský 
vozík 500 V - 70 8500 
Ruční vozík na 
přepravky 300 V - 3 1500 
Pásový 
dopravník 15 kg.m
-2
 V 30000 1 25800 
Kladkostroj 1200 PH 5000 1 15200 
Výtah 1000 PH 3500 1 17300 
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1.3 Přehled úzkých míst manipulace v závodě 
 
• Manipulace s keramickou hmotou (trasa PH – VL1): nevhodná manipulační 
jednotka, složitá přeprava 
• Odpad – velké procento odpadu (nevyužité keramické hmoty) – optimalizace 
• Manipulace s pěnovými matricemi, resp. pásy (trasa PP2 – VL1: oba směry, 
resp. PP1 – PP2: oba směry) – nevhodná manipulační jednotka, absence 
možnosti stohování 
• Manipulace s hotovými výrobky (trasa VP – BA) – velká intenzita toku 
materiálu, ruční manipulace 
• Sklady – malé využití ploch, absence regálů 
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2  NÁVRH VARIANT ŘEŠENÍ 
2.1 Návrhy racionalizace přepravy keramické hmoty 
 
V návaznosti na závěry z klasifikace materiálu (1.2.3) lze potvrdit výskyt 
úzkého místa mezi výrobními operacemi č. 5 (příprava keramické hmoty – 
míchání) a č. 6 (výrobní linka 1 – namáčení pěnových PUR matric do keramické 
hmoty). Velká pracnost této mezioperační manipulace při značné velikosti 
intenzity materiálového toku v tomto místě hovoří o nevhodnosti používané 
metody manipulace. Pozorovací snímkovou metodou bylo zjištěno, že na 
přepravu a naředění 390 kg keramické hmoty (6ks PEN sudů na EUR paletě, 
převoz pomocí RNZV) připadá 15 minut čistého času a dále čas na umytí 1 ks 
PEN sudu připadá v průměru 3 minut čistého času. V ideálním případě by bylo 
nejvhodnější dopravovat keramickou hmotu do výroby napřímo. Výrazně by se 
zkrátil čas manipulace, byl by zcela zrušen jedna přepravní jednotka a s tím 
také spojené náklady na její údržbu a skladování. Ve všech odborných 
pramenech se uvádí, že nejmenší náklady na manipulaci představuje 
manipulace s volně loženým materiálem. Zavedením vhodného typu 
dopravníku, splňujícího nároky přepravy z pohledu fyzikální a chemické 
podstaty přepravovaného materiálu (tedy keramické hmoty), by bylo možné 
tento problém účinně vyřešit. 
 
2.1.1 Uzavřený šnekový dopravník 
 
K přepravě tuhých, hustě tekoucích a lepkavých materiálů lze použít šneky 
s obvodovou  šnekovnicí. Obvykle se vyrábí v délkách 2600 mm, koncové a 
vyrovnávací dílce v délkách 1000 až 1950 mm.1 
K posílení otěruvzdornosti je třeba žlab i šnekovnici opatřit čedičovou 
vrstvou, která předčí v mnoha případech otěruvzdornost i vysoce legovaných 
ocelí. 9 
Nevýhodou šnekového dopravníku je obtížná údržba (čištění). 
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Obr. 2.1 Princip dopravy pomocí šneků2 
 
2.1.2 Hydraulická pumpa 
 
Keramická hmota je příbuzná betonovým směsím, k jejichž dopravě se ve 
stavebnictví již řadu let používá tzv. betonpump. Vodící desky a kroužky se ve 
snaze prodloužení životnosti vyrábí z karbidů wolframu. 8 
 
Obr. 2.2 Princip dopravy pomocí hydraulické pumpy8 
 
Dopravní vzdálenost pomocí hydraulických pump je běžně 30 – 50 m. 
Beton - pumpy se vyrábí převážně jako nástavby nákladní automobilů a jsou 
napojeny na jejich hydrauliku. Na trhu jsou nabízeny (v menší míře) také 
statické pumpy. Čištění hydraulických pump se z pravidla realizuje mokrým 
pěnovým balónem o nepatrně větším průměru, než je průměr sacího ventilu. 
Některé pumpy umožňují i zpětný chod, který je pro čištění nejideálnější. 
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2.1.3 Uzavřený tažný řetězový dopravník 
 
Zajímavé řešení problému přepravy hustě tekoucích abrazivních hmot 
nabízí systém uzavřeného tažného řetězového dopravníku. Plochy trubek je 
vhodné opatřit čedičovou vložkou pro posílení otěruvzdornosti. Systém lze 
snadno doplnit například o samočisticí jednotku. Tento způsob dopravy 
umožňuje nepřetržitý provoz s dlouhou životností a nízkými náklady.9 
 
 
Obr. 2.3 Princip dopravy pomocí uzavřeného řetězového tažného dopravníku6 
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2.2 Návrh  racionalizace manipulace s přepravkami 
Řešení možné racionalizace by mělo spočívat v eliminaci ruční manipulace, 
zavedením vhodné mechanizace nebo automatizace. Jako možné řešení se 
jeví například aplikace pásových dopravníků, skluzů a podobně. 
Uplatnění zde zcela jistě nachází také aplikace spádových regálů pro 
manipulační jednotky, jako jsou palety, krabice, přepravky apod. Při zachování 
intenzity materiálových toků by se manipulace výrazně usnadnila. Navíc 
systémy spádových regálů splňují mimo jiné funkci meziskladů, což je žádoucí 
především u přepravek s hotovými výrobky. 
 
2.2.1 Spádový regál – systém TRILOGIQ 
Průtok meziskladem je řešen pomocí spádů a kolečkových lišt, čímž se 
výrazně zmenšuje tření. Systém je velice variabilní a funguje při minimálních 
provozních nákladech na principu gravitace. Průtokem se automaticky řeší 
manipulace na délku meziskladu, což významně snižuje při daném množství 
manipulační náklady. Navíc je možno při tomto řešení účinně nasadit metodu 
FIFO. 
2.2.2 Návrh flexibilního dopravníku UNI-XU 
Flexibilní válečkový dopravník je vhodný pro aplikaci v montážních linkách, při 
balení, vyskladňování a podobně. Vyrábí se v provedení válečkovém (jako 
gravitační nebo motorizovaný) nebo kolečkovém. Přizpůsobí se stávající 
dispozici, uplatňuje metodu FIFO, snese zátěž 300 kg/m, avšak neřeší nijak 
třízení výrobků a nefunguje jako mezisklad.14,15 
 
2.4 Flexibilní válečkový/kolečkový dopravník UNI-XU 15 
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3  PROPRACOVÁNÍ VYBRANÉ VARIANTY 
 
3.1 Racionalizace manipulace s keramickou hmotou 
 
3.1.1 Předpoklady a cíle racionalizace 
 
3.1.1.1 Předpoklady racionalizace 
Trasa: PH – VL1 (přípravna hmoty – výrobní linka 1) 
Intenzita materiálového toku: 1474,002 t.rok-1 
Vzdálenost: cca 30 m 
Požadovaná přepravní kapacita: 0,02 ÷ 0,06 m3.min-1 
Frekvence přepravy: přerušovaná 
Přepravní vzdálenost: vertikálně 3 m, horizontálně 20 m 
 
Tab. 3.1 Racionalizace manipulace s keramickou hmotou – postupový graf 
Současný stav Navrhovaná racionalizace 
 
 
               
3.1.1.2 Cíle racionalizace 
- Rychlejší, přímá přeprava daného materiálu bez ušpinění nádob, které je třeba 
následně umývat 
- Uzavřený systém k eliminaci degradace materiálu 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   51 
 
- Zařízení bude vhodné pro spolehlivý transport kašovité vysoce abrazivní 
hmoty v dávkách s možností okamžitého vypnutí a startu 
- Monitorovací zařízení pro sledování objemu přepravovaného materiálu 
- Pozitivní vliv na hospodárnější využití keramické hmoty – snížení vzniku 
odpadu 
 
3.1.2 Fyzikální a chemické vlastnosti materiálu 
- Keramická kaše, špiní, na vzduchu zasychá 
- Hustota ρ = 16000 kg.m-3 
- Velikost nejmenších částic: a = 0,018 mm 
- Tekutost: volně tekoucí 
- Abrazivita: vysoká 
- Nebezpečnost materiálu: netoxický, neexplozivní, nehořlavý 
 
3.1.3 Volba zařízení 
 
Zvolen řetězový tažný dopravník HAPMAN, série # 4000. (pozn.: dále jen TDC – zkratka 
z anglického sousloví - tubular drag coneyor) 
 
 
 
     
Obr. 3.1 a 3.2 Tažný řetězový dopravník HAPMAN6 
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3.1.3.1 Návrh technologického postupu 
1. Plnění materiálu vstupní branou přímo z míchacího zařízení 
2. Přeprava materiálu uzavřeným potrubím pomocí lamel upevněných na 
tažném řetězu do vyprazdňovací brány. 
3. Vyprázdnění dopravníku ve vyprazdňovací hlavě podpořené vibracemi. 
 
3.1.3.2 Návrh technického provedení 
 
 
Obr. 3.3 Závislost rychlosti přepravy a objemové rychlosti přepravy na průměru potrubí 
dopravníku6 
 
Volba průměru potrubí: V závislosti na požadované objemové rychlosti a v 
souladu s diagramem na obrázku 3.3 zvolen průměr potrubí 100 mm, objemová 
přepravní rychlost 0,04 m3.min-1. 
Volba materiálu konstrukce: vzhledem k 100% vlhkosti materiálu zvolena 
nerezová ocel třídy 17 se zvýšenou otěruvzdorností, popř. v nejvíce 
namáhaných částech, eventuelně i v celém rozsahu opatřit čedičovou vrstvou 
pro zvýšení otěruvzornosti. 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   53 
 
Popis přístroje, technické parametry: 
 
- 48 m uzavřeného řetězu Hapman série #48 – nerezová ocel – s neoprenovými 
podložkami osazen polyethylenovými lamelami série #1900 U.H.M.W. o 
průměru 75 mm a také 4 kusy škrabacích lamel.10 
- 47 m standardního potrubí o průměru 100 mm z nerezové oceli 
zkompletováno s těsněním a nerezovými přírubami (napojování segmentů). 10 
- 3 ohyby, průměr 100 mm, konstrukce z nerezové oceli. 10 
- Koncová skříň (svařovaná konstrukce), zkompletovaná se vstupní a výstupní 
přírubou, vodičem lamel a napínačem řetězu. Postavení 90°. 10 
- Převodová sestava (série 4S-19) s pohonem – třífázový 3,5 kW elektromotor 
(380 / 415 V,  50Hz); konstrukce z nerezové oceli, vše navrženo tak, aby 
sestava odolala 300% nepravidelného okamžitého zatížení způsobeného rázy 
při nakládání přepravovaného materiálu, nebo při zapínání a vypínání 
naloženého dopravníku. 10 
- Vyprazdňovací brána vyrobená z nerezové oceli zkompletovaná se svodem 
pro přepravovaný materiál. 10 
- Vstupní brána s násypkou. 10 
- 4 ks otvírek pro instalaci řetězu a inspekční prohlídky, konstrukce z nerezové 
oceli. 10 
- 1ks Hapman vibrátoru, typ s nesouměrným zatížením, poháněn 250W 3-
fázovým motorem (380/415 V), zkompletováno s kladívky z nerezové oceli. 
Montováno na vyprazdňovací bránu. 10 
- Elektrický ovládací panel (viz obr 3.1). 10 
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Obr. 3.4 Druhy řetězu, vedení materiálu v potrubí 6 
 
Obr. 3.5 Vibrační zařízení na podporu vyprázdnění TDC6 
 
 
Obr. 3.6 Uzavíratelná vyprazdňovací hlava6 
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3.1.3.3 Návrh dispozičního řešení 
Možná provedení TDC umožní přizpůsobit se stávajícímu dispozičnímu řešení 
strojů a zařízení v závodě. Je vycházeno z pozice umístění míchacího zařízení 
pro přípravu keramické hmoty, respektive z pozice jeho vypouštěcího ventilu, a 
z umístění výrobní linky, kam je třeba hmotu transportovat. Dále je uvažováno 
s minimální výškou dopravních cest, alespoň 3m. 
Nutná stavební připravenost – otvor ve zdi (cca 1000 x 500 mm) v požadované 
výšce (cca 2800 mm, spodní hrana), vyplnit např. demontovatelným 2dílným 
PUR panelem s výřezy kolem potrubí TDC (uvažována vůle mezi výřezy a 
povrchem potrubí – vibrace). Dále je třeba uvažovat s podpůrnou ocelovou 
konstrukcí a kotevními prvky. 
 
Obr. 3.7 Nástin dispozičního řešení pro zabudování TDC 
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3.1.3.4 Ergonomie TDC 
Nutno počítat se zvýšením hlukové hladiny při chodu zařízení. 
3.1.3.5 Údržba a čištění 
Předpokládáno čištění 1x týdně při uzavřené vyprazdňovací bráně průplachem 
vodou. 
Nutná průběžná kontrola lamel, předně škrabacích lamel. Při detekci většího 
opotřebení vyměnit. 
3.1.3.6 Požadavek na pracovníka obsluhy 
Nutné školení k obsluze a bezpečnosti práce s TDC. Přístroj bude ovládat 
obsluha míchacího zařízení. 
3.1.3.7 Výhody a nevýhody navrhované racionalizace 
Výhody: Je zajištěna přímá přeprava materiálu bez nutnosti balení a ušpinění 
nádob s možností řízeného vyprazdňování na několika výstupech (viz obr 3.8). 
Odpadá zpětný tok špinavých prázdných nádob, které je nutno umývat (0,544 
t.den-1). Navržený systém garantuje dlouholetou spolehlivou funkčnost, je 
vhodný pro přepravu vysoce abrazivních materiálů bez jeho degradace.10 
Nevýhody: Vysoké pořizovací náklady, nutná stavební příprava a instalace 
podpůrné ocelové konstrukce, vyšší hlučnost. 
 
Obr. 3.8 Vícenásobné vyprazdňování TDC12 
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3.2 Racionalizace manipulace s přepravkami 
3.2.3 Předpoklady a cíle racionalizace manipulace s přepravkami 
 
3.2.3.1 Předpoklady racionalizace 
Trasa: VP – BA (výpal – balírna) 
Intenzita materiálového toku: 1117,332 t · rok-1 
Počet přepravních jednotek: 91667 ks · rok-1; 417 ks · den-1 
Hmotnost přepravky: plná - 11,45 ÷ 12,75 kg; prázdná – 1,38 kg  
Vzdálenost: cca 15 m 
Funkce: mezisklad balírny, skladová kapacita – 1 den 
Frekvence přepravy: průběžná 
Tab. 3.2 Racionalizace manipulace s přepravkami – postupový graf 
Současný stav Navrhovaná racionalizace 
 
 
               
3.2.3.2 Cíle racionalizace 
- Méně pracný, nejlépe automatický, transport přepravek – využití gravitace. 
- Nasazení metody FIFO. 
- Na stejném principu fungující návrat prázdných přepravek zpět k pracovišti 
výpalu. 
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3.2.2 Fyzikální a chemické vlastnosti materiálu 
- Pevné skupenství, křehkost 
- Nebezpečnost materiálu: netoxický, neexplozivní, nehořlavý 
 
3.2.3 Volba zařízení 
Zvolen spádový regál – systém TRILOGIQ 
     
Obr. 3.9 Spádový regál na přepravky7 
 
3.2.3.1 Návrh technologického postupu 
1) Plnění regálu plnými přepravkami na straně výpalu do řad podle druhu 
výrobků. Maximálně 3 přepravky na sebe. 
2) Odeslání plných přepravek pomocí spádu do balírny – využití gravitace.  
3) Odběr přepravek na straně balírny. 
4) Odeslání prázdných přepravek zpět k výpalu horním patrem regálu pomocí 
obráceného spádu – využití gravitace.  
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3.2.3.2 Návrh technického provedení 
Stavebnicový systém umožňuje postavit spádový regál odpovídajících potřeb. 
- materiál konstrukce: ocelové trubky potažené plastem, ocelové spojky, lišty 
s kolečky. 11 
- nosnost 200 kg · m-2 plochy regálu při maximální vzdálenosti stojek 2,5 m. 11 
3 regály na každý druh výrobku; délka 6,7 m, šířka 5,8 m (varianta 1); délka 
13,4 m, šířka 2,9 m (varianta 2) 
S ohledem na vytvoření dostatečného manipulačního prostoru zvolena 1. 
varianta. 
- Maximální skladovací kapacita – zásoba na 1 den;  
132 ks přepravek výrobků A – 4 dráhy po 11 stozích (stoh = 3 přepravky) 
132 ks přepravek výrobků B – 4 dráhy po 11 stozích 
175 ks přepravek výrobků C – 5 drah po 11 stozích 
439 ks prázdných přepravek – 13 drah po 11 stozích 
- Optimální sklon 2,5° ÷ 3°, výška regálu 1,7 m, pl ocha regálu 37,5 m2. 
     
Obr. 3.10 Technické provedení – pohledy11  
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3.2.3.3 Návrh dispozičního řešení 
     
Obr. 3.11 Nástin dispozičního řešení – spádový regál  
 
3.2.3.4 Údržba 
Zařízení je bezúdržbové. Doporučena občasná prohlídka vodicích drah a spojů. 
 
3.2.3.5 Výhody a nevýhody navržené racionalizace 
Výhody: automatizovaný transport přepravek na délku spádového regálu 
s využitím gravitace – bez dalších nároků na energii. Nasazení metody FIFO 
(first in – first out). Jednoduché třízení dle druhu výrobků – po řadách – až 11 
druhů. Pomocí systému Dynapick je možné sledovat elektronicky pohyb 
přepravek a světelná signalizace označí řadu, ze které se má odebírat.7, 11 
Nevýhody: Omezený přístup k přepravkám uvnitř spádového regálu.  
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4  EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ NÁVRHŮ 
 
4.1 Porovnání investičních variant - TDC 
 
Bude porovnáváno stávající řešení se zvoleným návrhem  - aplikace TDC. 
Kritériem pro ekonomické hodnocení návrhů bude snížení nákladů. 
 
Varianta 1: stávající řešení 
- 2 dělníci za směnu, 3 směny, 220 pracovních dní, 85 minut za směnu 
- Hodinová mzda je 100 Kč 
 
Roční náklady na pracovníka Nprac 
Mrok1 = [(Mhod1 · Cfs1 · Ddm) + Om1] · Dmr                                                        (4.1) 
Mrok1 = 36400 Kč 
Mrok – roční mzda pracovníka bez inflace a ročních odměn [Kč] 
Mhod  - hodinová mzda [Kč] 
Cfs – směnový časový fond věnovaný manipulaci [hod] 
Ddm – počet pracovních dnů v měsíci [-] 
Om – měsíční odměna [Kč] 
Dmr – počet měsíců v roce [-] 
 
Nprac1 = Mrok1 + Orok1 + Ir1 + Sr1                                                                           (4.2) 
Nprac = 51157 Kč 
 
Nprac – roční náklady na pracovníka [Kč] 
Mrok - roční mzda pracovníka bez inflace a ročních odměn [Kč] 
Orok - roční odměna [Kč] 
Ir – inflace za 1 rok [Kč] 
Sr – zdravotní a sociální pojištění [Kč] 
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Nepřímé mzdové náklady Mnm1 
Stanoveny na 90% přímých mzdových nákladů. Zahrnují poměr osobních nákladů 
(ochranné pomůcky, pracovní hygiena, školení atd.), nákladů spojených s budovou 
(elektrická energie, vodné stočné, opravy a údržba budovy, daň z nemovitosti atd.), 
správních nákladů (spotřební materiál, úklidové služby, telefonní poplatky, poštovné 
atd.), finanční náklady spojené s odbytem (spotřební materiál na balení, reklama, 
výdaje na repre, ostatní služby) a odpisy (za kancelářskou techniku, automobily, 
software atd). 
 
Mnm1 = 46042 Kč 
 
Celkové mzdové náklady varianty 1 Nmzdy1 
Nmzdy1 = (Nprac1 + Nnm1) · nprac1 · ns                                                                  (4.3) 
Nmzdy1 = 583194 Kč 
 
Nmzdy – celkové mzdové náklady [Kč] 
Nprac - roční mzdové náklady na pracovníka [Kč] 
Nnm – roční nepřímé mzdové náklady na pracovníka [Kč] 
nprac – počet pracovníků za směnu [-] 
ns – směnnost [-] 
 
Celkové náklady varianty 1 Np1 
Np1 = N mzdy1                                                                                                     (4.4) 
Np1 = 583194 Kč 
 
Varianta 2: aplikace TDC 
- 1 dělník za směnu, 3 směny, 220 pracovních dní, 30 minut za směnu 
- Hodinová mzda je 120 Kč 
- Pořizovací cena TDC je 2 027 900 Kč 
- Strojní náklady na provoz TDC – energie (1320 kWh), údržba, čištění + poměr 
nepřímých strojních nákladů; provoz 30 minut za směnu 
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Celkové mzdové náklady varianty 2  Nmzdy2 
Vypočteno dle vzorců 4.1 – 4.3. 
Mrok2 = 20400 Kč 
Nprac2 = 29728 Kč 
Mnm2 = 26756 kč 
Mmzdy2 = 56484 Kč 
 
Celkové strojní náklady Nstroj 
 
Přímé strojní náklady: Npsr = 26500 Kč 
 
Nepřímé strojní náklady stanoveny ve výši 283906 Kč. Zahrnují poměr nákladů 
spojených s budovou (el. energie, vodné stočné, údržba a opravy budovy, daň 
z nemovitosti atd.), s ostatními výrobními náklady (spotřební materiály – oleje, 
řezné kapaliny, technické plyny, nářadí, náhradní díly atd.), s finančními 
náklady (bankovní poplatky, dlužná půjčka atd.) a s odpisy (výrobní zařízení 
atd.). 
 
Nepřímé strojní náklady: Nnsr = 283906 Kč 
 
Nstroj = Npsr + Nnsr                                                                                           (4.5) 
Nstroj = 310406 Kč 
 
Celkové náklady varianty 2 Np2 
Np2 = Mmzdy2 + Nstroj                                                                                          (4.6) 
Np2 = 366890 Kč 
 
Varianta 1: 
Nj1I = 228000 Kč 
jednorázové náklady na pořízení 200 ks PEN nádob, 20 palet, vodní 
vysokotlakový čistič. 
Np1I = 583194 Kč  
celkové roční provozní náklady varianty 1 
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Varianta 2: 
Nj2I = 2027900 Kč 
jednorázová náklady na pořízení TDC – investice z vlastních zdrojů 
Np2I = 366890 Kč 
celkové roční provozní náklady varianty 2 
 
Předpoklad – životnost 20 let 
 
Doba návratnosti investice dn1: 
NN
NNd
pp
jj
n
21
12
1
−
−
=       , 
4
 
 
(4.7) 
Dn = 8,5 let 
 
Nji – jednorázové náklady dané varianty [Kč] 
Npi – provozní náklady dané varianty [Kč] 
dni – doba návratnosti investice [rok] 
  
Z hlediska dlouhé životnosti TDC je tato investice vhodná. Dodatečné náklady 
(1799900 Kč) se zaplatí za cca 8,5 roků. Je však nutné dostatečně zvážit 
investiční rizika. 
 
4.2 Porovnání investičních variant  - Trilogiq 
 
Kritériem pro hodnocení investičních variant je snížení nákladů. 
Bude porovnáváno stávající řešení s navrženým řešením – aplikace spádového 
regálu Trilogiq. 
 
Varianta 1: stávající řešení 
- 3 dělníci za směnu, 3 směny, 220 pracovních dní, 60 minut za směnu 
- Hodinová mzda je 100 Kč 
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Celkové mzdové náklady varianty 1  Nmzdy1 
Vypočteno dle vzorců 4.1 – 4.3. 
Mrok1 = 26400 Kč 
Nprac1 = 37557 Kč 
Mnm1 = 33802 kč 
Nmzdy1 = 642231 Kč 
 
Celkové náklady varianty 1 Np1 
Np1 = N mzdy1                                                                                                     (4.4) 
Np1 = 642231 Kč 
 
Varianta 2: aplikace spádového regálu Trilogiq 
- 3 dělníci za směnu, 3 směny, 220 pracovních dní, 30 minut za směnu 
- Hodinová mzda je 100 Kč 
- Pořizovací cena spádového regálu Trilogiq je 208735 Kč 
- Náklady na provoz TDC – údržba, čištění + poměr nepřímých nákladů 
 
Celkové mzdové náklady varianty 2  Nmzdy2 
Vypočteno dle vzorců 4.1 – 4.3. 
Mrok2 = 14400 Kč 
Nprac2 = 20344 Kč 
Mnm2 = 18310 kč 
Nmzdy2 = 347886 Kč 
 
Náklady na provoz spádového regálu 
 
Přímé náklady: Npn = 11385 Kč 
Nepřímé náklady stanoveny: Nnn = 24768 Kč 
 
Celkové náklady 2. varianty Np2II 
 
Np2II = Nmzdy2 + Npn + Nnn                                                                              (4.8) 
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Np2II = 384039 Kč 
 
Varianta 1: 
Nj1II = 18380 Kč 
- Jednorázové náklady na pořízení 3 ks ručních vozíků na přepravky, 20 palet 
Np1II = 642231 Kč  
celkové roční provozní náklady varianty 1 
Varianta 2: 
Nj2I = 208735 Kč 
jednorázová náklady na pořízení TDC – investice z vlastních zdrojů 
Np2I = 384039 Kč 
celkové roční provozní náklady varianty 2 
 
Předpoklad – životnost 10 let 
 
Doba návratnosti investice dn2 
Spočteno dle vzorce 4.7. 
dn2 = 0,74 roku  
 
Aplikace spádového regálu se doporučuje. Dodatečné náklady (190355 Kč) se 
zaplatí již v prvním roce užívání regálu. 
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ZÁVĚR 
 
Podstatou této diplomové práce byl rozbor technologické dokumentace 
manipulace s materiálem, strojů a manipulačních zařízení ve firmě Igor Láník – 
Techservis Boskovice. Cílem těchto rozborů bylo vytipování nedostatků 
současného stavu a navržení variant řešení, které by vyřešili eliminování těchto 
nedostatků. V poslední fázi práce bylo provedeno propracování vybraných 
variant včetně jejich ekonomického zhodnocení. 
Nedostatky byly zjištěny hned v několika místech. Nejzásadnější byla z těchto 
nedostatků manipulace s keramickou hmotou mezi pracovišti PH (přípravna 
keramické hmoty) a VL1 (výrobní linka 1) – složitá a pracná manipulace, 
nevhodný manipulační prostředek. Bylo zjištěno velké procento odpadu 
z keramické hmoty, proto bylo jedním s předpokladů vhodné manipulace 
snížení odpadovosti. Byl navržen tažný řetězový dopravník Hapman, série 
#4000. Díky přizpůsobivosti tohoto zařízení vůči stávajícímu dispozičnímu 
řešení, dlouhodobé životnosti, vhodnosti pro hustě tekoucí abrazivní materiál je 
tato optimalizace nanejvýš vhodná. Z ekonomického hodnocení za předpokladu 
konstantní produkce vyplynula návratnost investice za 8,5 roku. Další pozitivem 
je zkrácení manipulačních časů, volné kapacity pro zvyšování výroby a 
předpokládá se také pozitivní vliv na hospodárnost s keramickou hmotou. 
Dalším místem, kterému byla věnována pozornost, byla manipulace s hotovými 
výrobky v přepravkách mezi pracovišti VP (výpalu) a BA (balírny) – ruční 
manipulace při velké intenzitě materiálového toku. Jako racionalizace byl této 
manipulaci navržen spádový regál, systém Trilogiq, který zároveň plní funkci 
meziskladu. Z ekonomického hodnocení za předpokladu konstantní produkce 
vyplynula návratnost investice již v prvním roce užívání. Z toho vyplývá nejen 
doporučení této optimalizace, ale také možný směr optimalizace skladových 
prostor. 
Navržené optimalizace za předpokladu udržení stávající úrovně produkce lze 
firmě Igor Láník – Techservis doporučit. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
H1  [-]  Výrobní objekt 1 
SP  [-]  Sklad pěny 
SS  [-]  Sklad surovin 
SE
 
 [-]  Sklad expedice 
PH
 
 [-] Přípravna hmoty (míchárna) 
V
 
 [-]  Výroba 
VL1  [-]  Výrobní linka 1 
VL2  [-]  Výrobní linka 2 
SU  [-]  Pracoviště sušení 
VP [-]  Pracoviště výpalu 
BA  [-]  Pracoviště balení 
PP [-]  Přípravna pěny 
VZV  [-]  Vysokozdvižný vozík 
RNZV [-] Ruční nízkozdvižný vozík 
SV [-]  Sušárenský vozík 
ŽD  [-]  Žáruvzdorná deska 
SPL  [-]  Sušárenský plech  
TDC  [-]  Z angl. Tubular drag conveyor – 
tubulární řetězový tažný dopravník 
(Hapman)  
Imt   [t.rok-1; 
m3.rok-1]  
Intenzita materiálového toku 
P  [t, m3, ks]  Veličina kvantifikující materiál 
t  [rok, den, 
směna, 
hodina]  
Jednotka času 
n  [-]  Počet jednotek P 
Nc  [Kč]  Celkové náklady na manipulaci v 
závodě 
Nn  [Kč]  Celkové nezávislé náklady na 
manipulaci v závodě  
Nz  [Kč]  Celkové závislé náklady na 
manipulaci v závodě 
nz  [Kč.t-1; 
Kč.m3]  
Náklady na kvantifikovaný objem 
materiálu 
Q  [-]  Celkový roční objem 
přepravovaného materiálu  
Mrok  [Kč]  Roční mzda pracovníka bez inflace a 
ročních odměn 
 
Mhod  [Kč]  Hodinová mzda 
Cfs  [hod]  Směnový časový fond věnovaný 
manipulaci 
Ddm  [-]  Počet pracovních dnů v měsíci 
Om [Kč]  Měsíční odměna 
Dmr [-]  Počet měsíců v roce 
Nprac   [Kč]  Roční náklady na pracovníka 
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Orok   [Kč]  Roční odměna 
Ir   [Kč]  Inflace za 1 rok 
Sr [Kč] Zdravotní a sociální pojištění 
Nmzdy [Kč] Celkové mzdové náklady 
Nnm [Kč] Roční nepřímé mzdové náklady na 
pracovníka 
nprac [-] Počet pracovníků za směnu 
ns [-] Směnnost 
Nstroj [Kč] Celkové strojní náklady 
Npsn [Kč] Přímé strojní náklady 
Nnsn [Kč] Nepřímé strojní náklady 
Npi [Kč] Celkové provozní náklady dané 
varianty 
Nji [Kč] Jednorázové náklady dané 
investice 
dni [rok] Doba návratnosti investice 
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